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MASATH2 0 . FRD 



Unite independante d'6chanae de chaleur. sn particulier pour 
la ventilation d'un batiment 

L' invention concerne une unite independante d'echange de 
chaleur propre a etre placee a 1' inter ieur d'un batiment pour 
assurer par exemple la ventilation et/ou la climatisation 
d'une piece ou d'un local a l'interieur de ce batiment. 

Elle concerne plus particulierement une unite independante 
d'echange de chaleur qui comprend un boitier muni de parois 
delimitant deux passages de fluide ayant une section de forme 
ondulee et des moyens de circulation d'air propres a faire 
circuler a contre-courant dans les deux passages de fluide, 
d'une part un flux d'air neuf preleve a l'exterieur du 
batiment, et d' autre part un flux d'air vicie preleve a 
l'interieur du batiment. 

Une unite independante de ce type est decrite dans le Brevet 
francais n° 86 17714. 

Cette unite connue permet d' assurer la ventilation et/ou la 
climatisation d'une piece ou d'un local a l'interieur d'un 
batiment en echangeant de la chaleur entre un fluide primaire 
et un fluide secondaire, a savoir respectivement de l'air 
neuf preleve a l'exterieur du batiment et de l'air vicie 
preleve a l'interieur du batiment. 

L'air neuf ou exterieur introduit dans le batiment peut etre, 
selon les cas, refroidi ou rechauffe par l'air vicie inte- 
rieur destine a etre rejete au dehors du batiment. La 
ventilation du local ou de la piece s'effectue ainsi sans 
provoquer de changements notables de temperature a l'inte- 
rieur du batiment. 

Dans cette unite connue, les deux passages de fluide encore 
appeles canaux, formes a l'interieur du boitier, sont separes 
par une paroi' ondulee , generalement une paroi metallique, qui 
ne se prete pas tou jours a un nettoyage facile. 



L' invention vise notamment a procurer une unite independante 
d'echange de chaleur du type pr<§cite" qui utilise d'autres 
materiaux facilitant le nettoyage, qui peut §tre realisee de 
maniere simple et a moindre cout et qui peut offrir diffe- 
rents modes de f onctionnement avec ou sans recuperation de 
chaleur 

Elle propose a cet effet une unite independante d'echange de 
chaleur, du type defini en introduction, dans laquelle les 
parois delimitant les passages de fluide comprennent une 
feuille souple et mince formant des plis susceptibles de se 
deformer en fonction des pressions respectives du flux d'air 
neuf et du flux d'air vicie. 

Ainsi, la separation entre les deux passages de fluide, 
encore appeies canaux, est obtenue par une feuille souple 
formant des plis . 

Cette feuille souple presente l'avantage d'etre legere, de 
pouvoir etre enlevee et nettoyee f acilement , par exemple par 
simple lavage, ou de pouvoir etre f acilement echangee contre 
une feuille neuve. 

En outre, du fait de son caractere souple, ses plis sont 
deformables, de sorte que les sections de passage offertes 
respectivement par les deux passages de fluide peuvent se 
modifier en fonction des debits respect if s du flux d'air neuf 
et du flux d'air vicie. 

De fagon avantageuse, la feuille est realised en un materiau 
6tanche a l'air, tel qu'un tissu, un non-tiss<§, une matiere 
plastique, du papier et analogues. 

Ce materiau peut etre etanche a la vapeur d'eau, si l'on ne 
souhaite pas d' interaction entre les deux flux d'air, ou bien 
permeable a la vapeur d'eau, ce qui permet alors de restituer 
une partie de la vapeur d'eau contenue dans l'air vicie 
evacue vers l'exterieur du batiment. 

4 
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Selon encore une autre caracteristique de 1' invention, le 
boitier est de forme genSrale allongee, et les plis de la 
feuille souple ont des generatrices sensiblement paralleles 
et s'etendant dans le sens de la longueur du boitier. 

Dans une forme de realisation pr6fer£e, le boitier est 
dispose verticalement et les generatrices des plis sont 
sensiblement verticales. 

De maniere pref erentielle, les moyens de circulation d'air 
comprennent au moins un ventilateur d ' introduction (ou 
d' admission) propre a introduire h 1'interieur du batiment un 
flux d'air neuf preleve a l'exterieur, et au moins un 
ventilateur d' evacuation propre & evacuer vers l'exterieur du 
batiment un flux d'air vicie provenant de 1'interieur. 

On prefere tout particulierement que les moyens de circula- 
tion d'air comprennent au moins un ventilateur d' introduction 
dispose dans une region centrale du boitier et deux ventila- 
teurs d' evacuation disposes respectivement dans deux regions 
d'extremite du boitier. 

En ce dernier cas, lorsque le boitier est h disposition 
generale verticale, les deux ventilateurs d' evacuation sont 
disposes respectivement en partie superieure et en partie 
inferieure du boitier. 

On peut alors prevoir que 1 'unite comprenne deux echangeurs 
de chaleur associes respectivement aux deux ventilateurs 
d' evacuation et comprenant chacun une feuille souple deiimi- 
tant deux passages de fluide. 

L' unite de 1' invention comprend avantageusement des moyens de 
commande propres a assurer selectivement la mise en marche ou 
1' arret du (des) ventilateurs d ' introduction et/ou du (des) 
ventilateurs d' evacuation. 

Dans le cas ou 1' unite comprend un ventilateur d' introduction 
et deux ventilateurs d ' evacuation, ces moyens de commande 



sont propres a assurer la mise en marche du (des) ventila- 
teurs d' introduction, ainsi que la mise en marche de 1'un 
et/ou 1' autre des ventilateurs d'£vacuation, ce qui permet 
diff6rents modes de f onctionnement . 

Dans la description qui suit, faite & titre d'exemple, on se 
r^ffere aux dessins annexes, sur lesquels : 

- la figure 1 est une vue de face d'une unite d'echange de 
chaleur selon 1' invention appliqu^e contre un mur h l'inte- 
rieur d'un batiment ; 

- la figure 2 est une vue en coupe selon la ligne II-II de la 
figure 1 ; 

- la figure 3 est une vue en coupe, a echelle agrandie, selon 
la ligne III-III de la figure 1 ; 

- la figure 4 est une representation schematique analogue & 
la figure 1 dans un mode de f onctionnement ; 

- la figure 5 est une vue en coupe selon la ligne V-V de la 
figure 4 ; 

- la figure 6 est une vue en coupe selon la ligne VI-VI de.la 
figure 4 ; 

- la figure 7 est une vue en coupe selon la ligne VII-VII de 
la figure 4 ; 

- la figure 8 est une vue analogue a la figure 4 dans un 
autre mode de f onctionnement ; 

- la figure 9 est une vue en coupe selon la ligne IX-IX de la 
figure 8 ; 

- la figure 10 est une vue en coupe selon la ligne X-X de la 
figure 8 ; et 
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- la figure 11 est une vue en coupe selon la ligne XI-XI de 
la figure 8 . 

On se r6f6re tout d'abord aux figures 1 h 3 qui representent 
une unit6 ind<§pendante d'6change de chaleur 10 destin^e h 
etre plac^e h l'int^rieur d'un batiment en etant appliquee 
contre un mur M de ce dernier. 

Cette unite 10 se pr^sente sous la forme d'un boitier 12 de 
forme g^nerale oblongue qui peut presenter, par exemple, une 
hauteur H de 1'ordre de 200 cm, une largeur L de 1'ordre de 
30 cm et une profondeur P de 1'ordre de 15 cm. 

Dans 1' exemple, le boitier 12 s'dtend dans une direction 
g6n<§rale verticale et il est d<§limite par deux parois latera- 
les 11 et 13, une paroi anterieure 15, une paroi posterieure 
17, une paroi superieure 16 et une paroi inferieure 18 
(figure 3). De plus le boitier est d<§limit£ & mi-hauteur par 
une paroi enveloppante 14 en saillie de part et d' autre des 
parois laterales pour former un 61argissement local. 

Le boitier 12 est prolonge lateralement , dans sa partie 
centrale correspondant h la paroi enveloppante 14, par un 
conduit 2 0 formant gaine et destine h traverser le mur M et 
& deboucher vers l'exterieur EXT du batiment (figures 2 et 
3). Le conduit 20, qui fait partie integrante du boitier 12, 
est introduit a cet effet dans une ouverture 2 2 prealablement 
amenagee dans l'epaisseur du mur M. 

Le conduit 20 a ici une section carree d<§finie par des cotes 
de longueur 1, avec 1 superieure & L, et il est divise par 
une cloison 24 en deux conduits 26 et 28. Le conduit 26 est 
destine & faire admettre dans le boitier 12 un flux d'air 
neuf AN (air ext^rieur) preleve & l'exterieur du batiment. Le 
conduit 2 8 est propre & evacuer vers l'exterieur un flux 
d'air vici6 AV (air int6rieur) preleve dans le boitier 12 et 
provenant de l'int^rieur du batiment. 



A l'int£rieur du boitier 12 est placee une feuille souple et 
mince 30 formant des plis 32 & la maniSre d'un rideau ou 
analogue. Ces plis ont ici des generatrices sensiblement 
parall£les entre elles et s ' etendant dans le sens de la 
longueur du boitier. Autrement dit, ces generatrices sont 
sensiblement verticales. La feuille 30 est destinee h former 
une cloison d'echange de chaleur en delimitant, d'un cote un 
passage de fluide 34 communiquant avec le conduit 2 6 pour la 
circulation du flux d'air neuf AN et , de 1' autre cote, un 
passage 36 en communication avec le conduit 28 pour la 
circulation du flux d'air vicie AV. Ces passages 34 et 36 
permettent une circulation & contre-courant des deux flux 
d'air, qui constituent respectivement un flux primaire et un 
flux secondaire, pour permettre un echange de chaleur entre 
eux. La feuille 30 est realisee dans un materiau etanche & 
l'air qui peut etre par exemple une feuille de tissu, une 
feuille de non-tisse, un film de matiere plastique, une 
feuille de papier ou analogue. 

Un tel materiau off re l'avantage d'etre particulierement 
16ger et de pouvoir etre facilement enleve du boitier, soit 
pour etre lave, par exemple en machine s'il s'agit d'un tissu 
ou d'une feuille de matiere plastique, soit pour etre 
purement et simplement remplace par une feuille neuve. En 
outre, comme on le verra plus loin, du fait de sa souplesse, 
les plis de la feuille peuvent se deformer en fonction des 
pressions respect ives du flux d'air neuf AN et du flux d'air 
vicie AV, pour permettre d' assurer une ouverture ou une 
fermeture commandee de l'un ou 1' autre des passages de fluide 
34 et 36, en fonction du mode de f onctionnement souhaite. 

Le materiau dont est formee la feuille 30 peut etre soit 
etanche ^ la vapeur d'eau, soit permeable a la vapeur d'eau 
afin de restituer une partie de la vapeur d'eau contenue dans 
l'air evacue. Ceci est interessant pour maintenir un certain 
degre d ' hygrometrie h l'interieur du batiment. 

L' unite 10 de 1' invention comprend en outre des moyens de 
circulation d'air pour assurer une circulation des flux AN et 



AV. A l'int^rieur du conduit 26 est log6 un ventilateur 
d' introduction 38 qui a pour fonction d'introduire a l'inte- 
rieur du batiment le flux d'air neuf AN preleve a l'exte- 
rieur . 
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Le flux AN penetre dans le boltier 12 et plus particuliere- 
ment dans le passage 34. 11 se divise entre un flux superieur 
ANS et un flux infgrieur ANF (figures 1 et 2). Le flux 
supdrieur est un flux ascendant et quitte le boitier par au 
10 moins une ouverture 40 nu§nag<§e en partie superieure, tandis 
que le flux ANF est un flux descendant et quitte le boltier 
par au moins une ouverture 42 prevue en partie inf<§rieure. 

Par ailleurs, a l'intdrieur du boitier 12 sont loges deux 
15 ventilateurs, a savoir un ventilateur 44 en partie superieure 
et un ventilateur 4 6 en partie inferieure (figure 1). Le 
ventilateur 44 est dispose en-dessous de la paroi superieure 
16, laquelle est munie d'une ouverture 4 8 propre a laisser 
passer de l'air vicie AV. De plus, le ventilateur 46 est 
2 0 place au-dessus de la paroi inferieure 18, laquelle est munie 
d'une ouverture 50 propre a laisser passer l'air vici<§ AV. 

Comme on le verra plus loin, l'un et/ou 1' autre des ventila- 
teurs 44 et 4 6 peut etre mis en marche. Lorsque le ventila- 

25 teur 44 est actionne, un flux d'air vicie, ou flux superieur 
AVS circule de maniere descendante et parvient au conduit 2 8 
pour etre evacue vers l'exterieur. Lorsque le ventilateur 46 
est actionne, un flux d'air vicie est preleve en partie 
inferieure du batiment et constitue un flux ascendant ou flux 

30 inferieur AVF qui quitte le boitier par le conduit 2 8 pour 
etre evacu6 vers l'exterieur. 



Ainsi, dans tous les cas , on realise un echange de chaleur 
par circulation a contre-courant entre de l'air neuf preleve 
35 a l'exterieur du batiment et de l'air vici<§ preleve a 
1' inter ieur du batiment, soit en partie superieure, soit en 
partie inferieure, soit les deux a la fois. 
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Les ventilateurs 38 , 44 et 46 sont relies h un tableau de 
commande 52 represents schematiquement sur la figure 1, 
lequel peut etre dispose & proximity immediate du boitier 12 , 
ou encore intSgre & celui-ci. 

Ce tableau permet d' assurer la commande selective des trois 
ventilateurs en fonction des modes souhaites, soit de fagon 
manuelle, soit de fagon automatique, en prenant eventuelle- 
ment en compte des valeurs de temperatures a l'interieur 
et/ou a l'exterieur du batiment. 

On se r<§f£re maintenant aux figures 4 et 5 qui correspondent 
aux figures 1 et 2 et repr<§sentent schematiquement 1 'unite 10 
dans un mode de f onctionnement avec echange de chaleur. Dans 
ce mode de f onctionnement , les trois ventilateurs 38, 44 et 
4 6 sont mis en marche. Cela signifie qu'un flux d'air neuf AN 
preleve a l'exterieur est introduit dans la piece en partie 
superieure et en partie infSrieure, respectivement par les 
ouvertures 40 et 42 du boitier- De meme, du fait que les 
ventilateurs 44 et 46 sont actionn<§s, un flux d'air vicie AV 
est preleve en haut et en bas au travers des ouvertures 48 et 
50 et est evacue vers l'exterieur du batiment par le conduit 
28- Du fait que les ventilateurs sont en f onctionnement , les 
passages de fluide 34 et 36 sont tous deux sous pression et 
les plis d'ondulation de la feuille 30 delimitent, d'un cote 
et de 1' autre, des canaux ouverts assurant la circulation 
respective des deux fluides (figures & et 7). 

Du fait de l'«§change de chaleur ainsi realise, le flux d'air 
neuf AN qui est introduit dans la piece se trouve refroidi ou 
rechauff<§, selon les cas, par echange thermique avec le flux 
d'air vicie AV qui est preleve dans le batiment et evacue 
vers l'exterieur. 

On se ref£re maintenant aux figures 8 et 9 qui correspondent 
aux figures 4 et 5, pour un mode de f onctionnement different, 
sans recuperation de chaleur. 
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Dans I'exemple, le ventilateur d' introduction 38 (ventilateur 
central) est en marche, le ventilateur d' Evacuation 4 4 est 
egalement en marche, mais le ventilateur d' evacuation 46 est 
arrete, ce qui entraine un desequilibre dans le fonctionne- 
ment . 

II en rEsulte, comme on peut le voir sur les figures 10 et 
11, que les plis de la feuille 30 adoptent des configurations 
diffErentes, selon que 1'on se trouve au-dessus du conduit 20 
(voir figure 10) ou au-dessous de ce conduit (voir figure 
11) . 

Dans la position situee au-dessus du conduit 20, les deux 
passages de fluide 34 et 36 sont soumis & une pression, si 
bien que les canaux correspondants sont ouverts, aussi bien 
du cote du passage 34 que du cote du passage 36, ce qui 
assure un faible echange de chaleur entre le flux d'air neuf 
ascendant ANS et le flux d'air vicie descendant AVS preleve 
en partie superieure. 

Par contre, au dessous du conduit 20, du fait que le ventila- 
teur 46 est arrete, il existe une difference de pression 
notable entre les passages de fluide 34 et 36. Du fait que le 
passage 34 est traverse par un flux d'air sous pression, 
alors que le passage 36 n'est pas traverse par un flux d'air 
sous pression, les canaux de ce dernier passage se ferment, 
ce qui empeche l'<§change de chaleur. II en resulte que 
pratiquement aucun air vicie n'est preleve a partir de la 
partie inferieure du boitier. 

Bien entendu, il est possible de prevoir d'arreter le 
ventilateur 4 4 en partie superieure et de mettre en marche le 
ventilateur 46 situe en partie inferieure. 

II est possible egalement de faire fonctionner les ventila- 
teur s 44 et 46 de maniere alternee, tout en maintenant en 
fonctionnement le ventilateur 38, et cela en fonction du mode 
de fonctionnement souhaite par l'utilisateur . 

0( 



Egalement, ce mode de f onctionnement peut etre obtenu par un 
controle automatique , par exemple au moyen d'un thermostat o 

Ainsi, on comprendra que lorsque les ventilateurs 44 et 46 
sont tous deux en marche, il y a echange d'air avec recupera- 
tion de chaleur. Par contre, si un seul des deux est en 
marche, il y a ^change d'air sans recuperation de chaleur., 

Lorsque tous les ventilateurs sont en f onctionnement , les 

canaux d£limites de part et d' autre de la feuille sont 

ouverts sur toute leur longueur et l'air circule normalement 

des deux cot£s de la feuille avec echange de chaleur. 

Lorsqu'un seul des ventilateurs d' evacuation est en f onction- 
nement, il se produit un desequilibre. Seuls les canaux sous 
pression sont ouverts, alors que les autres sont aplatis et 
pratiquement fermes. Le canal ouvert dispose d'une plus large 
section (pratiquement le double) et debite done plus. De 
plus , Ih oh il n ' y a pas de double flux , il n ' y a pas 
d'£change de chaleur. 

Bien entendu, 1' invention n'est pas limitee a la forme de 
realisation decrite precedemment a titre d' exemple et s'etend 
a d' autres variantes • 

Ainsi, on comprendra que le boitier pourrait etre dispose 
dans une position sensiblement horizontale avec ses ventila- 
teurs 44 et 46 places & la meme hauteur. 

Egalement, il pourrait etre envisage de realiser le boitier 
en deux parties formant chacune un echangeur de chaleur 
comprenant une feuille souple et l'un des ventilateurs 
d' evacuation. En ce cas chaque echangeur de chaleur peut 
comporter son propre boitier et comporter son propre ventila- 
teur d' introduction et son propre ventilateur d' evacuation. 



Revendications 



1- Unite independante d'<§change de chaleur propre Si etre 
placee a 1 ' interieur d'un batiment et comprenant un boitier 
(12) muni de parois (14, 30) delimit ant deux passages de 
fluide ayant une section de forme ondulee, et des moyens de 
circulation d'air (38, 44, 46) propres h faire circuler S 
contre-courant dans les deux passages de -fluide, d'une part 
un flux d'air neuf (AN) preleve a 1'exterieur du batiment et, 
d' autre part, un flux d'air vicie (AV) preleve & 1' interieur 
du batiment, 

caracterisee en ce que les parois delimitant les passages de 
fluide comprennent une feuille souple et mince (30) formant 
des plis (32) susceptibles de se deformer en fonction des 
pressions respectives du flux d'air neuf (AN) et du flux 
d'air vicie ( AV) . 

2- Unite selon la revendication 1, caracterisee en ce que 
ladite feuille (30) est r§alis6e dans un mat<§riau etanche & 
l'air, tel qu'un tissu, un non-tisse, une matiere plastique, 
du papier et analogues . 

3- Unite selon la revendication 2, caracterisee en ce que 
le materiau de la feuille (30) est en outre etanche a la 
vapeur d'eau. 

4- Unite selon la revendication 2, caracterisee en ce que 
le materiau de la feuille (30) est en outre permeable & la 
vapeur d'eau. 

5- Unit6 selon 1'une des revendications 1 & 4, caracterisee 
en ce que le boitier (12) est de forme generale allongee, et 
en ce que les plis (32) de la feuille souple (30) ont des 
generatrices sensiblement paralieies et s'etendant dans le 
sens de la longueur du boitier. 

OC 
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6- Unite selon la revendication 5, caracterisee en ce que 
le boitier (12) est dispose verticalement , et en ce que les 
generatrices des plis sont sensiblement verticales. 

7- Unite selon 1'une des revendications 1 & 6, caracterisee 
en ce que les moyens de circulation d'air comprennent au 
moins un ventilateur d' introduction (38) propre & introduire 
h l'interieur du batiment un flux d'air neuf (AN) pr<§leve a 
l'exterieur et au moins un ventilateur d' evacuation (44, 46) 
propre & ivacuer vers l'exterieur du batiment un flux d'air 
vicie provenant de l'interieur. 

8- Unite selon la revendication 7, caracterisee en ce que 
les moyens de circulation d'air comprennent au moins un 
ventilateur d' introduction (38) dispose dans une region 
centrale du boitier et deux ventilateurs d' evacuation (44, 
46) disposes respectivement dans deux regions d'extremite du 
boitier. 

9- Unite selon la revendication 8, caracterisee en ce que 
le boitier est & disposition generale verticale, et en ce que 
les deux ventilateurs d' evacuation (44, 46) sont disposes 
respectivement en partie superieure et en partie inferieure 
du boitier. 

10- Unite selon l'une des revendications 8 et 9 , caracteri- 
see en ce qu'elle comprend deux echangeurs de chaleur 
associes respectivement aux deux ventilateurs d' evacuation 
(44, 46) et comprennent chacun une feuille souple (30). 

11- Unite selon l'une des revendications 9 h 10, caracteri- 
see en ce qu'elle comprend des moyens de commande (52) 
propres & assurer seiectivement la mise en marche ou 1 ' arret 
du (des) ventilateurs d ' introduction (38) et/ou du (des) 
ventilateurs d'evacuation (44, 46). 

12- Unite selon les revendications 9 et 11, prises en 
combinaison, caracterisee en ce que les moyens de commande 
(52) sont propres S. assurer la mise en marche du (des) 
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ventilateurs d' introduction (38) et la mise en marche de l'un 
et/ou l'autre des ventilateurs d'^vacuation (44, 46). 



^ (/V^ C J>;) "CABINET NET 




